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摘要 : 于 2009 和 2010 年 对 广东 河源 大 分 碧 蜂 Colletes gigas 的 巢穴 结构 及 生物 学 习性 进行 了 初步 研究 。 对 分 布 在 同 
一 区 域 大 分 舌 蜂 的 巢穴 进行 了 挖掘, 详细 记录 了 两 个 巢 守 的 结构 ; 控 出 的 卵 、 幼 虫 及 晴 的 形态 进行 了 解放 镜 和 电镜 
观察 , 并 做 了 简要 描述 。 男 外 , 还 通过 分 子 及 形态 学 方法 对 与 大 分 舌 蜂 共用 筑 梨 场所 的 另 一 种 分 舌 蜂 进行 了 鉴定 。 
研究 发 现 大 分 舌 蜂 喜 欢 在 沙土 中 贷 梨 , 并 且 有 集中 贷 梨 的 习性 。 大 分 舌 蜂 的 昌 穴 由 一 条 主 道 和 几 条 虫 室 道 组 成 , 忠 
室 建 在 主 着 及 各 个 虫 室 道 的 末端 。 大 分 舌 蜂 往 年 的 梨 守 可 以 被 翌年 羽化 的 大 分 舌 蜂 再 次 利用 , 沿 主 道 重新 建造 自己 
的 忠 室 道 或 扩展 原 有 的 忠 室 道 。 大 分 舌 蜂 在 中 国 南 方 专 性 取 食 山茶 科 植 物 尤 其 是 油茶 的 花粉 及 花蜜 , 蜂 粮 由 于 花蜜 
含量 较 多 而 呈 液 体 状 。 通 过 进一步 比较 COT 与 28S D2 区 数据 , 甄别 出 同一 梨 区 中 还 存在 另 一 种 分 舌 蜂 属 物种 ， 表 
明 大 分 舌 蜂 可 以 与 另 一 种 分 舌 蜂 Colletes sp. EARRA - 
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Abstract: In 2009 and 2010, the nest and cell structures and behavior of the Colletes gigas were studied in 
Guangdong province, China. We excavated some nests of the species aggregating in one place, and had a 
detailed description of two nests’ structure. We also observed and described the external morphology of the 
egg, larva and pupa of the species using scanning electron microscopy and light microscope. In addition, 
through using molecular and morphology methods, we identified another species of the genus Colletes, whose 
nest are found beside the nests of C. gigas. We found that C. gigas likes to construct nests in soil mixed 
with sand, and the nests often distribute in an aggregation. The nests consist of a main burrow and some 
lateral ones, each of which ends with a single cell. The abandoned nests of C. gigas can be reused by the 
female of the next generation, which constructs its new lateral burrows or expands the old ones. C. gigas 
feeds obligately on some species of the family Theaceae in Southern China, especially Camellia oleifera. 
The food mass of C. gigas contains a high proportion of nectar, liquid and even water. In addition, both the 
COI and 28S D2 data confirmed that the C. gigas can share nest habitat with another Colletes species. 
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4] rs SRL ( Colletidae ) 是 蜜蜂 总 科 ( Apoidea) 中 
比较 原始 的 类 群 , 世界 范围 内 共有 56 属 ( Michener, 
2007 ) 。 我 国 仅 记录 了 分 舌 蜂 属 Colletes Latreille 和 
叶 舌 蜂 属 Hylaeus Fabricius 2 JÆ ( 6386 uH, 1965), 
其 中 分 舌 蜂 属 分 布 很 广 ,， 除 澳大利亚 外 世界 各 地 均 
有 分 布 ( Michener, 2007) 。 分 舌 蜂 属 所 独 有 的 一 个 
分 类 特征 是 第 二 回 脉 后 部 明显 癌 外 索 曲 (Michener， 
2007), EF ELA A S ER 700 余 种 (Kuhlmann ， 


2009) ; 中 国 已 记录 32 种 , 佑 计 约 100 fp REA, 
个 人 通讯 ) 。 

分 百 蜂 科 物 种 的 百 并 部 较 宫 、 分 成 两 叶 ( 图 版 
I: 1), 这 种 结构 与 建造 虫 室 密 切 相 关 。 分 天 蜂 虫 
室内 有 玻璃 纸 状 的 膜 包 训 蜂 粮 , 这 种 膜 具 有 防水 保 
湿 的 功能 , 与 其 他 土壤 筑 巢 的 蜜蜂 种 类 如 地 蜂 
Andrena sp. 等 有 明显 的 差异 ( 丁 亮 等 , 2007) 。 腹 部 
杜氏 腺 分 泌 物 和 胸部 唾液 腺 分 弯 物 是 虫 室 膜 的 组 成 
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部 分 ( Albans et al., 1980; Batra, 1980; Cane, 
1981) , 4j ri 8 H3 m EE RR A 202 E [RT RE EE A 
泌 物 混合 在 一 起 涂 在 挖掘 好 的 虫 室内 壁 上 , 2 种 液 
体 分 泌 物 混合 后 可 变 为 固态 ,从 而 形成 玻璃 纸 状 的 
HS ( Albans et al., 1980; Torchio et al., 1988; 
Michener, 2007) , 

到 目前 为 止 , 世界 上 大 约 仅 有 21 fh d 258 
物种 的 巢穴 得 到 了 研究 ( 表 1) 。 我 国 至 今 还 未 见 对 


分 舌 蜂 梨 灾 进行 研究 的 报道 。 大 分 舌 蜂 Colletes 
gigas Cockerell 是 古 北 区 个 体 最 大 的 一 种 分 舌 蜂 ， 
雌性 体 长 2.3 cm 左右 , 模式 产地 福建 福州 , 是 中 国 
特有 种 , 其 主要 分 布 在 我 国 的 福建 、 湖 北 、 贵 州 和 
广东 等 地 。 本 文 围 绕 在 广东 发 现 的 大 分 舌 蜂 的 营 巢 
生物 学 、 行 为 学 和 形态 学 进行 了 研究 。 另 外 , 我 们 
还 对 在 同一 梨 区 另外 梨 穴 发 现 的 另 一 种 分 舌 蜂 进 行 
了 简要 的 分 子 与 形态 的 研究 。 


X1 世界 上 对 分 舌 蜂 营 集 生物 学 已 有 研究 的 种 类 
Table 1 The species of the genus Colletes with their nesting biology reported 


分 布地 区 种 类 参考 文献 
Distribution Species References 
古 北 界 Mayet, 1875; Blair, 1920; Noskiewicz, 1936; Matsuno et 
C. cunicularius, C. daviesana, C. esakii, C. succinctus 
Palaearctic realm al., 2009 
东洋 界 
C. nursei Grewal et al., 1970 
Oriental realm 
Stephen, 1954; Hurd and Powell, 1958; Torchio, 1965; 
新 北 界 C. ciliatoides, C. compactus, C. inaequalis, C. kincaidii, 
Rozen and Favreau, 1968; Batra and Schuster, 1977; 
Nearctic realm C. stepheni, C. thoracicus, C. validus, C. sp. 
Rajotte, 1979; Batra, 1980; Torchio et al., 1988 
新 热带 界 C. auraucariae, C. bicolor, C. ciliates, C. cyanescens, C. Claude-Joseph, 1926; Michener and Lange, 1957; 


Neotropical realm 


1 材料 与 方法 


2009 年 11 月 初 , 在 广东 省 河源 市 东 源 县 流 石 
村 (24. 19379°N, 114. 97561?E , 海拔 158 m) 发 现 一 
处 分 舌 蜂 的 筑 桌 场所 ,随后 对 其 中 4 PRRI 
MSA, 对 烛 六 结构 及 大 分 舌 蜂 生物 学 习性 进行 
观察 研究 , 详细 记录 了 2 个 业 耸 的 结构 数据 , 并 收 
集 了 虫 室 中 的 卵 、 幼 虫 、 晴 及 成 虫 。2010 年 5 月 中 
fj, 又 对 同一 位 置 的 业 穴 进行 挖掘 ,收集 到 了 分 再 
蜂 的 成 熟 幼 虫 。 野 外 采集 到 分 天 蜂 的 卵 、 幼 虫 、 是 
及 成 虫 市 回 实验 室 进一步 进行 分 子 鉴定 与 形态 党 
WR o 
1.1 野外 虽 穴 解剖 与 测量 

先 在 曲 的 一 侧 用 饥 等 工具 剖 出 烛 穴 纵 切 面 , 用 
小 标签 对 党 六 重要 结构 进行 标记 (拐弯 、 灌 室 位 
置 ), 并 用 卷 尺 、 游 标 卡尺 等 工具 测量 业 穴 各 部 分 
直径 、 长度 等 数据 。 由 于 设备 所 限 , 各 种 角度 数据 
无 法 当时 获得 。 用 市 有 水 平 校正 的 照相 机 (Ricoh 
CX-200) 将 巢穴 各 部 分 、 各 角度 及 整体 结构 进行 拍 
摄 存档 ， 回 到 实验 室 在 电脑 上 对 数码 照片 进行 角度 
JE, HERAUS B IBS rd t H 


kerri, C. michenerianus, C. musculus, C. rugicolus 


Michener et al., 1958 


7596 酒精 于 冻 存 管 中 单 独 浸 泡 , 做 好 标签 。 

1.2 DNA 片段 的 提取 、 扩 增 、 测 序 与 数据 处 理 
1.2.1 总 DNA 提取 : 未 定 种 分 舌 蜂 幼 虫 1 头 , 取 
体 壁 肌肉 ; 大 分 舌 蜂 成 虫 1 头 ， 取 中 足 肌肉 ; 
99. 9% 分 析 纯 酒精 浸泡 保存 备用 。 使 用 DNAeasy 
Tissue Kit ( QIAGEN) 试剂 盒 ,提取 总 DNA, -20'C 
保存 备用 。 

1.2.2 引物 序列 与 PCR 扩 增 : PCR 扩 增 COI 和 
28S D2 区 片段 ,引物 为 通用 引物 。COI 引物 序列 分 
别 为 : LCO1490. 5'-GGTCAACAAATCATAAAGATA 
TTGG-3', HCO2198. 5'-TAAACTTCAGGGTGACCAA 
AAAATCA-3' (Folmer et al., 19904) , PCR 扩 增 反应 
程序 为 : 95*C 预 变性 2 min ; 959C 变性 30 s, 53 7C 退火 
45 s, 72 忆 延伸 1 min， 循 环 35 次 ; 循环 结束 后 在 
72% 延伸 4 min。28S D2 区 引物 序列 分 别 为 : D2- 
3549F; 5'-AGTCGTGTTGCTTGATAGTGCAG-3'; D2- 
4068R: 5'-TTGGTCCGTGTTTCAAGACGGG-3' ( Campbell 
et al., 1993), PCR 扩 增 反应 程序 为 : 95C 预 变 性 
2 min; 95% 变性 30 s, 58C 退火 45 s, 72% 延伸 
1 min， 循 环 35 次 ; 循环 结束 后 在 72 延伸 4 min, 
PCR 产物 经 过 琼脂 糖 凝 胶 电 泳 检 测 后 送 北 京 中 科 
希 林 生物 工程 有 限 公 司 测序 。 
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1.2.3 数据 处 理 : 利用 BioEdit 软件 (Hall，1999 ) 
对 所 测 回 的 序列 与 GenBank ( http://www. ncbi. 
nlm. nih. gov/Genbank/) 上 获取 的 蜜蜂 总 科 其 他 同 
源 序列 进行 BLAST 分 析 ( http://blast. nebi. nlm. 
nih. gov/Blast. cgi ) 、 排 序 、 比 对 。 基 于 Kimura 
(1980) 两 参数 ,采用 Mega 4. 0 计算 不 同 序列 间 的 
碱 基 变 异 位 点 、 简 约 信息 位 点 以 及 遗传 距离 。 
1.3 ”形态 学 观察 与 记录 

对 于 获得 的 大 分 天 蜂 的 卵 与 师 ， 在 Nikon 
SMZ1500 体 视 镜 下 通过 相机 转 接 简 ， 用 单反 数码 相 
机 (Canon EOS400D + EF100mm/F2. 8) 多 景深 逐 层 
拍照 , 并 利用 Helicon Focus 软件 对 所 招 摄 的 各 层 图 
Hrs EAS ER, 并 进行 形态 学 测量 与 描述 。 用 
FEI 公司 的 Quanta 200 FEG 场 发 射 环 境 扫描 电子 显 
微 镜 对 幼虫 形态 特征 进行 观察 与 担 照 。 


2 fA 


2.1 大 分 舌 蜂 筑 呈 场所 的 选择 

巢穴 集中 分 布 在 山脚 下 朝 北 一 个 内 四 的 土 壁 上 
(图 版 [: 2, 3), 土 壁 高 约 1 m。 土 壁 附 近 地 面 上 
也 有 零星 梨 穴 分 布 。 在 土 壁 上 约 4m 的 范围 内 集 
中 分 布 50 ~ 60 个 曲 口 。 巢 口 间 的 距离 变化 较 大 ， 
最 小 梨 间距 为 1.5 cem。 土 壁 主 要 由 粗 沙 粒 与 红土 
组 成 , 潮湿 坚硬, 没有 植物 生长 ,内 部 也 没有 植物 
根系 分 布 。 土 壁 周围 被 植物 郁 财 ,几乎 全 天 都 没有 
阳光 百 射 梨 口 。 昌 区 在 油条 林 边 缘 ， 距 油条 林 
约 10 m。 
2.2. ”大 分 百 蜂 生物 学 习性 

大 分 天 蜂 在 广东 10 月 末 到 11 月 初 羽化 , WE 
于 当地 油 杂 Camellia oleifera 的 人 花期。 虽然 同期 开 
花 的 还 有 其 他 植物 , 但 大 分 舌 蜂 在 当地 只 专 一 访问 
油茶 。2007 年 在 湖南 长 沙 观 察 到 大 分 舌 蜂 在 访问 
油茶 的 同时 还 访问 其 他 山茶 科 (Theaceae) 植 物 。 

大 分 舌 蜂 有 明显 的 雄性 先 熟 现象 。 在 所 控 虫 室 
PERM T 18 KEES 13 KEE, 其 中 12 W 
蜂 处 于 肾 期 , 6 ATERPE; 而 13 头 雄 蜂 则 已 经 全 
部 羽化 为 成 虫 。 一 小 部 分 雄性 大 分 天 峰会 在 如 穴 附 
近 活 动 , 等 待 新 羽化 的 上 肉 性 一 出 洞 就 进行 交配 。 大 
部 分 雄性 大 分 舌 蜂 一 般 会 集中 停 栖 在 中 六 附近 油 杂 
树 的 顶部 , 等 待 肉 蜂 飞 过 时 迅速 起 飞 进行 拦截 ， 飞 
行 速度 快 。 

Ard ERESTECRIHITESE AUN daB S58 B ULRT A 
室 。 在 所 解放 的 2 TEREF, A REDEA 2T 


代 的 虫 室 , 有 2 年 前 建造 现 已 废弃 的 老 旧 虫 室 和 去 
年 建造 的 新 鲜 虫 室 。B 由 内 至 少 有 3 个 世代 的 虫 室 
同时 存在 。 其 中 有 废弃 2 年 或 2 年 以 上 的 老 旧 虫 
室 ; 有 1 年 前 建造 的 虫 室 ,大 分 舌 蜂 已 经 羽化 或 旺 
即将 羽化 ; 另外 还 有 当年 建 好 , EIRE A LETS Ha 
室 , 幼虫 将 在 尾 年 成 熟 、 羽 化 。 
2.3 大 分 再 蜂 桌 六 结构 

两 个 经 详细 解剖 的 大 分 舌 蜂 曲 穴 结构 复原 图 见 
图 版 [ (4) 。 巢 穴 的 主 道 长 约 70 cem, KORR 
1.4 cm, 主 道 直径 约 1.1 cm, 0O m NESK 
ME 45? 癌 下 延伸 约 27 em; 其 后 约 40 cem, 主 道 几 
乎 水 平 延 伸 , 后 部 稍 癌 下 倾斜 ; 主 道 最 后 约 5 cm 与 
水 平面 的 倾角 较 大 , = 60m FEH, EER mE 
有 一 个 虫 室 。 虫 室 只 分 布 在 主 道 水 平 部 分 的 两 侧 余 
下 方 , 由 虫 室 道 与 主 道 相连 ; 虫 室 道 与 主 道 水 平面 
竖 直 方向 夹 角 约 60", 与 主 道 纵 截面 竖 直 方向 夹 角 
约 30°( 图 版 1:5)。 虫 室 道 长 度 约 6 cm, 直径 与 主 
道 相同 。 每 个 忠 室 道 末 端 连接 一 个 忠 室 ， 儿 平分 布 
在 同一 水 平面 上 , 虫 室 赴 被 土 填塞 。 解 襄 的 2 T 3 
穴 中 的 虫 室 分 别 为 A 昌 12 个 , B A 
2.4 大 分 百 蜂 虫 室 内 容 物 

A 和 B 两 个 巢穴 各 虫 室内 容 物 详细 信息 见 表 
2, Cell-1 PHREN, Cell-9 和 Cell-12 分 
别 为 2 个 巢穴 离 莫 口 最 近 的 忠 室 。A 集 共 12 个 虫 
室 , 其 中 有 2 个 虫 室 历史 超过 2 FARR; 1 个 为 
当年 新 建造 的 虫 室 ,其 中 贮 满 蜂 粮 ,， 幼 虫 已 经 开始 
发 育 , 尚 处 低龄 (由 于 没有 己 善 保存 ,幼虫 带 回 实 
验 室 已 经 霉 变 , 无 法 进一步 观察 实验 ); 其 余 9 个 
虫 室 均 为 去 年 建造 的 虫 室 , 2 个 虫 室内 的 成 蜂 已 经 
AR, HRA RT HERE EG] y 2/5, BREH O 
^ IRAE, 其 中 有 1 个 虫 室 历史 超过 2 年 已 废弃 ; 1X 
有 当年 新 建造 的 巢 室 ; 其 余 8 个 虫 室 均 为 去 年 建造 
HERES, 1 个 虫 室内 的 成 蜂 已 经 离 巢 ,尚未 离 巢 的 
个 体 肉 雄 比例 为 S/2。 两 个 巢 中 所 有 的 雄性 均 已 羽 
化 ,而 雌性 还 有 一 部 分 尚未 羽化 , MEE- R EE 
例 为 3/4。 种 群 的 世代 发 育 历 期 并 非 同 步 , 同一 世 
RF, 在 多 数 个 体 尚 未 离 梨 的 时 间 , CAA ARA 
完成 交配 与 筑 棠 , 甚至 完成 产 卵 的 个 体 出 现 。 
2.5 大 分 再 蜂 虫 室 结 构 

大 分 舌 蜂 的 虫 室 由 玻璃 纸 状 的 外 膜 包 被 (图 版 
I :6)。 外 膜 共 2 层 , 膜 之 间 由 一 些 细 的 丝 状 物质 
连接 , 在 内 膜 端 部 约 1/3 处 由 3 层 膜 将 虫 室 封 闭 ， 
虫 室 未 封闭 的 部 分 及 虫 室 道 被 土 填充 (图 版 :7)。 
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R2 本 研究 调查 的 A 与 B 两 中 中 各 肾 室 内 容 物 


Table2 Contents in every cell in two nests A and B surveyed in this study 


师 室 编号 Cell no. A #. Nest A B #. Nest B 
Cell-1 成 蜂 当 年 离 集 The bee left the cell this year 成 峰 当年 离 集 The bee left the cell this year 
Cell-2 废弃 旧 策 Abandoned cell 成 蜂 ，G Adult male 
Cell-3 成 蜂 ，G Adult male AREE, 9 Adult female 
Cell-4 iý, 9 Female pupa RI, 9 Adult female 
Cell-5 成 蜂 ，G Adult male iÑ, 9 Female pupa 
Cell-6 成 蜂 ，G Adult male AREE, 9 Adult female 
Cell-7 成 蜂 ，G Adult male 废弃 旧 梨 Abandoned cell 
Cell-8 EX E 4E ES É& The bee left the cell this year 成 蜂 ，9 Adult female 
Cell-9 新 一 代 幼 虫 Next generation larva 成 蜂 ，5 Adult male 
Cell-10 iÑ, 9 Female pupa 
Cell-11 成 蜂 ，G Adult male 
Cell-12 废弃 旧 梨 Abandoned cell 


在 两 次 挖掘 中 我 们 都 发 现 大 分 舌 蜂 虫 室 大 小 有 
2 种 类 型 ， 一 种 类 型 个 体 较 大 (高 1.9 cm， 直径 
1.2 cm(n=6) )， 另 一 种 类 型 个 体 较 小 (高 1.4 em, 
直径 1.1 cem(n =7) ) 。 较 大 虫 室 中 第 1 次 挖 出 的 肾 
及 成 虫 均 为 只 性, 第 2 次 控 出 的 幼虫 个 体 较 大 ; 较 
小 虫 室 中 第 1 次 控 出 的 成 虫 为 雄性 , 第 2 次 迭出 的 
幼虫 个 体 较 小 。 由 此 我 们 可 以 判断 大 型 虫 室 中 个 体 
较 大 的 幼虫 将 发 育成 崔 性 成 虫 ,而 小 型 虫 室 中 个 体 
较 小 的 幼虫 将 发 育成 雄性 成 虫 。 

由 于 所 含 花蜜 的 比例 很 高 , 蜂 粮 呈 黄 色 黏 稠 液体 
状 。 在 有 老 熟 幼虫、 肾 及 尚未 离 介 成 虫 的 忠 室 中 可 以 
发 现 大 分 舌 蜂 幼 虫 期 排出 的 褐色 凑 便 集中 在 整个 忠 室 
的 内 壁 上 。 由 于 分 舌 蜂 不 做 草 , 这 些 凌 便 可 以 代替 草 
起 到 保护 的 作用 (Rozen, 1984; Almeida, 2008) 。 

解 训 A 和 B2 个 大 分 舌 蜂 巢穴 的 过 程 中 , Æ B 
巢 左 侧 还 发 现 1 个 特殊 的 巢穴, 其 巢 穴 结构 与 大 分 
舌 蜂 很 相似 , 但 虫 室 结 构 却 与 大 分 舌 蜂 有 明显 的 差 
异 。 在 每 个 虫 室 起 末端 有 两 连 在 一 起 的 虫 室 (图 版 
TI :8)。 虫 室 直 径 0.8 em, 总 长 2.6 cm。 其 中 第 1 
个 虫 室 底部 为 圆 形 上 部 平 截 , 长 1.3 em; 第 2 个 虫 
ZAM FR, 长 1.0 cm; 突出 的 膜 长 0.3 cm。 Æ 
每 个 虫 室内 各 有 一 个 老 熟 幼虫 。 由 于 该 巢 从 中 物种 
的 虫 室 结构 与 大 分 舌 蜂 有 了 明显 区 别 , 生活 史 与 大 分 
舌 蜂 也 并 不 完全 同步 , 因此 我 们 猜测 时 中 的 幼虫 可 
能 是 一 种 分 舌 蜂 的 盗 寄 生 蜂 ， 或 为 分 舌 蜂 属 的 兄 一 
种 蜜蜂 。 我 们 通过 DNA 户 段 序列 比 对 与 幼虫 形态 
学 信息 对 上 述 假设 进行 验证 。 


2.6 DNA FE E Fe 5 4 T 

经 过 BLAST 比 对 , 截止 到 2010 49 H 16 H, 
待定 名 种 在 GenBank 中 的 同 源 序列 ， 除 未 定 到 属 及 
以 下 阶 元 物种 的 序列 外 , 与 COI 最 接近 的 前 119 条 
均 为 分 舌 蜂 属 中 物种 的 序列 , 与 288 D2 区 最 接近 
的 前 75 条 也 均 为 分 舌 蜂 属 中 物种 的 序列 。 

以 GenBank 现 有 2 HA Tt, C. 
(FJ582203) 和 C. simulans ( FJ582205) 为 例 ， 我 们 
对 待定 名 种 的 基因 信息 进行 了 分 析 。 本 研究 所 测 得 
的 2 4& COI 基因 片段 (NCBI 登陆 号 Colletes gigas: 
HQ258921; 待定 名 种 Colletes sp.: HQ258922) 与 现 
有 2 种 2 条 COI 基 因 序 列 进行 比 对 , 共有 608 个 位 
点 , 没有 缺失 和 插入 。 其 中 有 87 个 变异 位 点 , 占 总 
位 点 数 的 14.3% , 18 个 简约 信息 位 点 ， 占 总 变异 位 
点 的 20.7% , A, T, G 和 C 碱 基 的 平均 含量 分 别 为 
31.796 , 45.596 , 10. 896 和 12.1% ; 表现 出 明显 的 
AT ECT. 296) mE, 特别 是 第 3 密码 子 A +T 
含量 达 88.7% , 与 典型 的 昆虫 线粒体 DNA. 碱 基 组 
成 一 致 (Liu and Beckenbach, 1992) 。 

大 分 舌 蜂 和 待定 名 种 Colletes sp. 之 间 的 遗传 距 
Eg 9.5296, BA GenBank 下 载 的 2 种 分 和 再 蜂 , 4 
条 序列 间 遗 传 距离 最 小 是 6. 94% (2 条 测 得 序列 和 
C. simulans 之 间 相 等 ) , 最 大 是 10.73% C. gigas 和 
C. inaequal 之 间 , 平均 遗传 距离 为 8.60% , 

对 28S D2 区 基因 所 段 的 分 析 结 末 与 COI 的 上 述 
结果 基本 相似 , 共有 18 个 变异 位 点 ,大 分 舌 蜂 与 待 
定名 种 遗传 距离 为 3.15% , 差异 显著 。2 条 提取 序列 


inaequal 
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NCBI 登录 号 Colletes gigas 为 : HQ258923; 待定 名 种 
Colletes sp. 为 : HQ258924。 在 进化 速率 远 慢 于 线 粒 
体 的 核 基 因 片 断 也 验证 了 线粒体 片段 的 比较 结果 。 
2.7 ”大 分 舌 蜂 卵 的 形态 (图 版 工 : 9) 

卵 在 与 A、B 梨 同 一 梨 区 的 其 他 集 穴 中 获得 , 在 
A. B 桌 中 均 未 发 现 蜂 卵 。 卵 为 长 卵 圆 形 , 长 2.7 mm, 
最 宽 处 直径 0.7 mm, BE, MERR, 光滑 闪光 。 
2.8 ”大 分 舌 蜂 幼虫 的 形态 (图 版 : 10,11) 

五 月 中 旬 大 分 舌 蜂 处 于 成 熟 幼虫 的 排 凑 期 , 部 
分 雄性 个 体 已 完成 排 闭 , 但 没有 发 现 排 闭 完毕 的 肉 
VES BESSER B NR BU PRG, HE E NE E EF 
BHR. ET HESSE BE HRES, 而 排 
ZE HJ Aj EG AS RARE ERCTLB ij, REAL P AXT HEE 
后 的 幼虫 进行 描述 。 

WERK 1.5 cm (n 25) , 雄性 体 长 1.1 cm (n 
=4)。 体 粗 肥 , 半 透 明 状 , 表皮 白色 , 光滑 ; 头 宽 
KFK; 触角 乳 突 退化 ; 上 展 前 缘分 成 两 叶 ; E 
瘤 突 伸 长 ， 端 部 圆 ; 上 颗 外 侧 光 滑 , 无 瘤 突 或 刚毛 ; 
上 频 端 部 呈 锯 齿 状 ; 下 频 须 伸 长 ， 端 部 圆 ; FERR 
前 毁 与 后 频 区 分 明显 ; ERIK, JLE TR 
等 大 ; 体 市 市 间 沟 深 , PAATE; PRISE PPM 
瘤 突 圆 形 , 宽大 , 回 下 几乎 延伸 到 气孔 的 位 置 ; 腹 
部 第 10 节 无 明显 的 兰 或 沟 , T$ 405555 9 市 相连 。 

待定 名 分 舌 蜂 体型 较 小 , 体 长 0.8 cm (n=2) 
(图 版 E : 12) 。 其 形态 特征 符合 分 舌 蜂 属 的 属 征 ， 
与 大 分 舌 蜂 类 似 。2 种 分 舌 蜂 间 一 个 较 明 显 的 区 别 
HEJSES, 大 分 舌 蜂 上 上 显 长 度 是 基部 宽度 的 S fu 
Ac CE I: 13) ， 而 待定 名 分 天 蜂 上 上 显 长 度 仅 为 
基部 宽度 的 3 ferc CART : 14)。 

2.9 Ay ERSBIN ACE I:15) 

雌性 师长 1.5 cem。 即 将 羽化 , 黑色 , WF Bl 
足 、 腹 端 生殖 市 白色 透明 , T FPE BESNA 
透明 , 6 条 足 各 节 交 接 处 呈 黑 色 , 各 腹部 背 板 基部 与 
端 缘 污 黄色 , 小 盾 上 请 标 芮 色 。 头 部 上 颗 下 部 的 颊 区 
上 有 1L 对 小 的 瘤 突 ; 前 胸 侧 角 延 伸 成 刺 ; 前 胸 后 叶 有 
较 明 显 的 突起 ; 小 盾 片 上 有 1 工 对 大 的 瘤 突 ; 后 胸 盾 片 
中 部 有 1 PAR, NT INE ETRAS; EDS 
内 侧 端 部 分 别 有 1 个 刺 ; 前 足 与 中 足 腿 节 基部 有 1 
个 刺 , Jc E BR ZUR; 各 足 肥 市 端 部 有 1 个 刺 。 


3 讨论 


3.1 分 百 蜂 属 的 巢穴 与 虫 室 结构 
4d vi EB RC AS — FECE EH — 1 SEGELIII— 26 75 


主 道 直接 相连 的 虫 室 道 组 成 , 但 有 的 种 类 在 一 个 党 
穴内 只 建 一 个 虫 室 , 因此 没有 分 文 (Torchio，1965 ; 
Stephen et al., 1969) 。 一 般 情 况 下 , FHKE E 
在 巢穴 的 每 个 虫 室 赴 内 只 做 工 个 虫 室 (Stephen et 
al., 1969) , 但 像 我 们 挖 到 的 另 一 种 分 舌 蜂 虫 室 一 
样 ,分 舌 蜂 属 中 也 存在 同一 个 虫 室 道内 有 2 到 多 个 
虫 室 的 情况 (Claude-joseph,，1926; Michener and 
Lange, 1957; Michener, 2007) , Ka d ER GB 
的 中 后 部 几乎 是 水 平 的 , 虫 室 也 建 在 这 部 分 的 两 
侧 ， 因 此 大 分 舌 蜂 主 道 与 虫 室 道 的 虫 室 都 几乎 分 布 
在 同一 平面 上 上。 而 其 他 种 类 如 C. thoracicus 5j C. 
validus 的 主 道 儿 乎 都 是 垂直 的 , 虫 室 也 是 垂直 分 布 
在 不 同 的 平面 上 (Rajotte，1979; Batra, 1980) 。 这 
些 差 异 可 能 是 由 于 大 分 舌 蜂 建 巢 于 直 辟 上， 而 上 述 
2 种 则 是 建 巢 于 水 平地 面 上 的 结果 。 

大 分 舌 蜂 肉 性 成 虫 个 体 要 远大 于 雄性 , 这 种 差 
异 也 同样 体现 在 雌性 与 雄性 在 虫 室 及 幼虫 大 小 上 的 
差异 。 这 种 各 个 性 状 在 性 别 上 的 差异 在 其 他 分 舌 蜂 
属 物 种 中 也 有 过 报道 (Rooijakkers and Sommeijer, 
2009 ) 。 人 研究 还 发 现 雌性 虫 室 中 的 蜂 粮 也 比 雄 性 
多 , 因此 可 以 提供 更 多 的 食物 供 其 发 育成 较 大 的 个 
体 。 由 于 较 大 的 虫 室 需 要 的 空间 更 大 , 因此 大 分 舌 
蜂 在 挖掘 巢穴 前 就 应 该 已 经 确定 该 虫 室 中 将 产 何 种 
性 别 的 卵 (Rooijakkers and Sommeijer, 2009) ,这 对 
其 在 雌性 与 雄性 后 代 进 行 相应 合理 的 投入 有 重要 
意义 。 

地 栖 蜜 蜂 的 蜂 粮 大 都 呈 固 体 的 花粉 球状 ,而 分 
舌 蜂 属 物种 的 蜂 粮 花蜜 比例 大 , EWER, HEI 
舌 蜂 进化 出 由 目 身 分 泌 物 形成 的 防水 膜 状 物 与 其 相 
适应 (Michener，2007; Almeida, 2008) , KA E 
幼虫 的 蜂 粮 需要 大 量 的 花蜜 ,而 其 专 一 访问 的 油茶 
能 够 分 泌 大 量 的 花蜜 满足 其 需求 , 并 且 大 分 舌 蜂 也 
对 油茶 蜜 中 毒性 的 生物 碱 有 人 免疫 作用 , 这 些 互 相 适 
应 可 能 是 大 分 天 蜂 与 油 对 之 间 长 期 协同 进化 的 
2 
3.2 X4r By S E 

KI EEXEUSPESEEE, 但 像 分 舌 蜂 属 其 他 一 
些 种 类 一 样 有 集中 贷 昌 的 习性 (Stephen et al., 
1969; Torchio et al., 1988; Michener，2007 ) 。 
Michener (1953), Michener 和 Lange (1958) 与 
Stephen SÈ (1969) A JJ oU Rp d rp PEU Je s I EH 2 
MERESEIRE — F., ARAXSETPELEE, 大 
TETELA EECBTISRIIH ARCH IE. ERARE 
HAC AT ra REAL HUE T ER 3 个 或 更 多 世代 的 
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虫 室 , 并 且 2 个 连续 世代 的 生活 幼 期 还 有 一 段 时 间 
共同 使 用 1 个 巢穴。 除了 大 分 舌 蜂 , 分 舌 蜂 属 多 数 
种 类 的 上 肉 蜂 都 具有 使 用 已 有 和 集 穴 的 主 道 , 再 重新 挖 
掘 目 己 的 虫 室 道 或 延长 废弃 虫 室 道 的 习性 (Torchio 
et al., 1988)。 蜜 蜂 集 穴 主 道 的 重复 使 用 是 很 普遍 
HJ, 这 样 可 以 市 约 劳 动 支 出 , 使 肉 性 有 更 多 的 时 间 
与 精力 用 于 采集 蜂 粮 ,繁育 更 多 后 代 ( Sakagami and 
Michener, 1962 ; Stephen et al., 1969) 。 这 种 种 群集 
中 、 累 代 的 贷 曲 行为 , 是 否 是 社会 性 产生 的 一 种 原 
与 形式 , 还 需要 更 确切 的 行为 学 研究 与 遗传 学 证 
据 的 辨 伪 。 

BLAST 结果 证 明 该 待定 种 是 分 舌 蜂 属 物种 ,而 
不 属 日 前 已 知 盗 寄 生 蜂 或 其 他 蜜蜂 所 在 的 类 群 。 对 
序列 的 分 析 表 明 , 待定 名 种 Colletes sp. HI i EE 
之 间 的 遗传 距离 , 大 于 大 分 舌 蜂 属 3 个 定名 物种 间 
的 平均 遗传 距离 ,小 于 大 分 舌 蜂 属 2 个 定名 物种 间 
的 最 大 遗传 距离 ,可 以 在 DNA 序列 水 平 断定 该 幼 
虫 并 非 大 分 舌 蜂 的 幼虫 。 另 外 , 形态 学 上 的 数据 也 
同样 证 明 待 定名 幼虫 虽然 是 分 舌 蜂 属 中 的 物种 , 但 
并 不 是 大 分 舌 蜂 。 因 此 , 大 分 舌 蜂 可 以 与 待定 名 分 
舌 蜂 共用 同一 片 巢 址 。 不 同 分 舌 蜂 物种 在 同一 区 域 
集中 筑 桌 的 习性 在 其 他 文献 中 也 有 记录 ( Rajotte， 
1979; Batra, 1980) 。 虽 然 大 分 舌 蜂 与 待定 分 舌 蜂 
在 巢穴 位 置 的 选择 上 存在 竞争 关系 , 但 未 定名 分 舌 
蜂 的 羽化 期 要 上 晚 于 大 分 舌 蜂 ,因此 二 者 对 寄主 植物 
不 存在 或 存在 较 小 的 竞争 。 

3.3 结语 

大 分 舌 蜂 是 除 地 蜂 外 油茶 最 主要 的 传粉 者 
(吴燕 如 , 1977; 徐 环 李 等 , 2009 )。 大 分 舌 蜂 体型 
巨大 , 全 身 遍 布 毛 , 其 传粉 效率 很 可 能 远 远 高 于 地 
蜂 。 研 究 大 分 舌 蜂 的 莫 羡 生物 学 , 对 进一步 研究 大 
分 碧 蜂 的 行为 学 , 对 人 研究 大 分 百 蜂 和 山 杂 科 植物 的 
协同 进化 ,对 油茶 传粉 生物 学 其 至 油茶 产业 的 发 
展 , 都 有 积极 的 作用 和 意义 。 

由 于 我 们 解放 的 巢穴 数 量 有 限 , 不 一 定 能 全 面 
反映 出 大 分 舌 蜂 的 生殖 策略 与 筑 巢 选择 。 在 合适 的 
时 机 和 地 点 , 我 们 将 继续 深入 研究 大 分 舌 蜂 营 划 生 
物 学 和 种 群 遗 传 学 ,为 进一步 研究 重大 经 济 作物 油 
从 的 传粉 生物 学 打下 基础 。 
致谢 中国 科学 院 动物 研究 所 史 宏 亮 同学 为 本 文 拍 
摄 了 部 分 图 片 ， 赵 金良 和 苏 田 娟 同学 提供 了 分 子 技 
术 的 支持 。 在 此 一 并 致谢 1 
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RERE: KITEE REMF 图 做 I 
ZHAO Yan-Hui ef al.: Nesting biology of Colletes gigas Cockerell ( Hymenoptera: 


Colletidae ) Plate | 





1: 大 分 舌 蜂 的 舌 The glossa of Colletes gigas; 2: 梨 址 环境 The circumstance around the nest site; 3: EAT The entrance of a swarm-nest; 4; H 
穴 结 构 复 原 图 Reconstructed architecture of two nests; 5; 梨 穴 纵 切面 观 The longitudinal section of two cells and main burrows; 6: 大 分 舌 蜂 的 虫 室 
The cell structure of C. gigas; 7: 大 分 舌 蜂 虫 室 结 构 示 意图 Sketch map of the cell of C. gigas; 8: 待定 分 舌 蜂 虫 室 Cells of an undetermined species 
Colletes sp.; 9: 大 分 舌 蜂 的 卵 The egg of C. gigas; 10; 大 分 舌 蜂 肉 性 幼虫 Female larva of C. gigas; 11: 大 分 舌 蜂 雄性 幼虫 Male larva of C. gigas; 
12: 待定 分 舌 蜂 幼虫 Larva of Colletes sp.; 13: KAT g E EM The mandible of C. gigas larva; 14: 待定 分 舌 蜂 幼 虫 上 蜂 The mandible of 
Colletes sp. larva; 15; KA Efl The pupa of C. gigas. 


